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In order to investigate the upgrading effects of static and impact resistant capacity for bending failure 
type RC beams due to mixing Viny10n short-fiber， static and falling-weight impact tests were conducted 
taking mixed fib巳r volume ratio Vf and rebar ratio Pt as variable. Here， in this experiment， iterative 
and sing1e loading way were applied using 300 kg steel weight. The results obtained from this study 
are as follows: 1) mixing Vinylon short-fibers， static and impact load ca汀ying capacity of RC beams 
訂e upgraded due to bridge effects of short fiber， 2) crack pattem of short-fiber mixed RC beam is 
significantly changed depending upon the incremental load from diagonal cracking load to maximum 
load of RC beam， 3) dynamic response ratio and absorption energy ratio are 2.2 � 3.5 and 0.7 � 1.0， 
respective1y， and these co口espond to those obtained from the impact loading tests for bending failure 
type RC beam mixed without Vinylon sho口-fiber.
Key"匂rds : RC heam， Vinylon shorlすiher; impacl loading lesl， impacl resislan印， hendingピûlure
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いる. 実験は， 主鉄筋比Prが異なる2種類 の矩形断面
RC梁を対象として， ビニロン短繊維の体積混入割合
(以後， 短繊維混入率 Vr (vol.引) や載荷方法を変化さ
せた全2 4 体を用いて実施した. 試験体名 の 第1項目
の 英文字 は， 梁の種類(A:Pl = 0.55 %、B :Pl = 1.23 %) 
を示し， 第2項目の F に付随する 数値は短繊維混入率
Vr (vol.%) を示している. また， 第3項目は， 載荷方法
を示しており， S は静載荷， II および1S はそれぞれ衝
撃荷重の 漸増繰り返し載荷および単一載荷により実験
を行ったことを示している. なお， 単一載荷 の場合に
は， 試験体名 の 末尾に衝突速度 V (m/s) を付している.
図-1には， RC梁の 形状寸法および配筋状況を示し
ている. 本実験に用いた試験体は， いずれも断面寸法
(幅×高さ)が 150 x 350 mm， 純スパン長が 2.5 m の
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表-2各コンクリートの示方配合一覧
Vf W/C 単位量( kg/m3 ) 混和剤(C x %) スランプ
(vol. 0;も) (%) W C S G AE剤 品性能AE減水剤 (cm ) 
。 4 8  14 0 290 850 1060  0. 8 13. 0 
52 170 330 1085 735 1. 0 9. 5 




(日) Vf (vol. %) (MPa) 
A-F O 。 59. 7 
A-F l 60.3 
A-F 2 2 52.3 
B-F O 36 。 59. 7 
B-F l 60.3 
B-F 2 2 52.3 
複鉄筋矩形RC梁である. AおよびB梁には， 軸方向
鉄筋 として それぞれD13 およびD19を用い， せん断
補強筋 としてD6 およびDI0を 150mm 間隔 で配筋 し
ている. また， 載荷方法にかかわら ず， 載荷位置はス
パン中央部としているため， い ずれもせん断スパン比
は4. 0 となっている. 表-2には， 各コンクリ ートの
示方配合の一覧を示している. なお， 粗骨材の最大寸
法は 20mm である.





れ各材料の力学的 特性 値を用いてコンクリ ート標準示
方書[構造性能照査編]10)に準拠して普通コンクリ ー
ト使用時と同様の方法で算出している. 表から分かる




値の一覧を示している. ビニロン短繊維の長さは， 1 )  
コンクリ ート練り混ぜ時における繊維の分散性を考慮、
L， かつ 2)短繊維のひび 割れ架橋効果を効率的に発揮
させるため， 粗骨材の最大寸法( 20mm )よりも長い30
mm とした. 表-5には， 鉄筋 の力学的 特性 値を示し
ている.
2.2実験方法





Puι(kN ) 九c(kN ) α(=九c1Puc)
4 7. 2  1 55. 8  3.30 
4 7.4 156.1 3. 29 
4 6. 7  152.4 3. 26 
101. 0 3 14.7 3. 1  
101.1 315. 0  3.11 
1 00. 0  31 0. 2  3.1 0 
表-5鉄筋の力学的特性値
鉄筋 降伏強度 弾性 係数 ポアソン比
種類 材質 σ、(MPa) Es (GPa) Vs 
D19 370 
D13 SD34 5 361 
Dl O 4 10 206 
0.3 
D6 SD 295A 335 
に載荷している. 載荷は， 主鉄筋降伏後変位が増大し，
新たなひび 割れの発生や荷重の増加がほぼ見られなく
なった時点で終了している. なお， 載荷終了時 の変位









さ 2mm のテ ーパを有する球面状となっている.
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(a) A翠 (b ) B梁
3.1荷重一変位関係
図-2には， A，B梁 に関する荷重 変位関係の比較
図を示している. 図より， いずれの試験体も主鉄筋が
降伏した後， 変位の増加に伴って荷重が緩やかに増加




たためと考えられる. ただし， 短繊維混入率 V{を1 %
から 2 % に増加させたことによる影響は小さい. これ
は， Vr = 2 % におけるコンクリートの圧縮強度が竹=
l 弘の場合の圧縮強度に比較して1 0 MPa 程度小さい
ことに関連するものと考えられる.
各試験体の短繊維混入による降伏荷重の増加割合
は， A 梁の方がB梁よりも大きく示されている. これ







した. なお， 単一載荷時の衝突速度は， 繰り返し載荷
時の最終衝突速度およびそれよりも 1m /s 大きい速度
として設定している. 衝撃荷重載荷実験におけるRC
梁の終局は， 既往の研究を参考にして累積残留変位が




ひび割れ分布性状を示している. 図より， A 梁におい
て， 短繊維を混入していないA-f'O-S 試験体の場合に
は， スパン中央部近傍に曲げおよび曲げせん断ひび割
れが発牛，していることが分かる. また， 梁 下縁ではか
ぶりコンクリートが剥落し， 主鉄筋に沿った割裂ひび
割れも発生している. 短繊維を混入したA -F1 / 2-S 試
験体の場合には， 曲げせん断ひび割れはほとんど見ら
れず， 曲げ、ひび割れがスパン中央部近傍に集中して発
生する傾向を示している. また， A-ro -s試験体の場合
と 異なり， 下縁かぶり部のコンクリートの剥落は見ら
れなし， --方， B 梁の場合には， いずれの試験体 にも
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2.3測定項目








静荷重Pの測定は， 容量 50 0 kN の静載荷用ロード
セルを用いて行った. また， 重鍾衝撃力Pおよび支点
反力Rの測定は， Pの場合には容量が1，470 kN， 応答
周波数DC'v 4.0 kHz， Rの場合には容量が980 kN， 応
答周波数がDC'"v 2.4 kHzのロードセルを用いて行っ









平滑化を施している. なお， 移動平均の範囲は， 原波
形の性状をできる限り変化させずに効率よくノイズ処
理をできるようにするため 0 .5m s  ( 5  word)とした.
(a) A-FO-S (d) B-FO -S 
(b) A-Fl-S ( e) B-Fl-S 




A -F O-S 
A-FトS
A-F 2-S 
B -F O-S 
B-F 1-S 











九e (kN ) 
68 .4 
72. 2  







1 .0 5  
0 .72 






率Vrの影響は， A ，B 梁で異なっていることが分かる.
すなわち， A 梁の場合にはVfの増大に伴い， 曲げひび
割れがスパン 中央部に集中する傾向にあるのに対し，
B 梁の場合にはめの増大に伴ってひび 割れが分散し











表より， A 梁の場合には， い ずれの場合も院が 凡ど
よりも大きいことが分かる. これは， 実験時 において，
著しい斜めひび割れが発生していないことと対応して
いる. なお， 著者らによる 過去の研究6)では， ビニロ
ン 短繊維を 1� 2 %混入することによりRC梁のせん
断耐力が1.5倍 以上向上することが明らかになってい




一方，B 梁の場合には， い ずれも只がPueよりも小さ













図-4 には， (a) A 梁および (b)B 梁の 繰り返し載荷
時 における各種応答波形を示している. なお， ここで
は， 各試験体の耐衝撃挙動の相違が明瞭に現れる最終
衝突速度近傍の波形性状について検討することとし
た. そのため， A 梁の場合には衝突速度V = 3 � 5 mls 
の結果を， B 梁の場合にはV = 5 � 7 m/sの結果を示し
ている.




る. なお， 最終載荷時 にはA -F O-II試験体の最大振幅





V = (kN) 
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一一一-A-FO-IS -一一一一A働F l-IS -一一一一A-F2-IS
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(a) A梁
一一一 B-FO-IS
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B-F1-IS 
(mm) 
ー-- - - B-F2-IS 
変位 δ 2000 |相 lトH 体↓トJ 円什|-1000 -300 -30 
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時と同様，B梁の方が A梁よりも 主鉄筋 比PIが大き
し短繊維の引張力分担の影響が小さいためと推察さ









































撃力 凡d' ( b)最大支点反力Rud' (c)最大変位Oudおよ





験の最終衝突速度近傍において，A-FO /l-Il， B-FO /l-II 
試験体の場合には， その増加割合が減少するかあるい
は衝撃力 そのものが減少している. これは， 後述する
ひび割れ分布性状を参考にすると， 重錘衝突面のコン
クリートが損傷したことが要因のlつになっているも
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衝突速度ド(m/s)
(iv)累積残留変位
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(i)最大重録衝撃力
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1 2 345 678 
衝突速度レ(m/s)
(iv)累積残留変位
1 2 345 678 
衝突速度V(m!s)
(iii)最大応答変位







験の最終載荷時近傍において それぞれ 20�30 %， 10 � 

















なり， 支点反力値 そのものが減少に転じているケー ス
も見受けられる. また， 載荷方法によらず短繊維の混
入によりRudは大きく示される傾向にあり， その傾向



















と同様，A梁の場合はV = 3 � 5 I11/ S， B梁の場合はV
= 5'"" 7 I11/sの結果を示している.
図より，A梁において，A-FO -II試験体の場合には，
衝突速度Vの増加とともにスパ ン 中央部の曲げひび
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とを明らかにしている. ここでは， 各試験体のRと δ
の履歴曲線 (以後，R-δ曲線)に着目して耐衝撃挙動や
- 1 683 岨











A-F 1-11 -- - : A-F2-11 
ド= 5 mls 









一一一一: B-FO-II -----: B-Fl-11 -- - -: B-F2-11 
v= 6 mls 
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較 図を A，B梁について示している. なお，ここでは衝
突速度V=l mんから最終載荷時までの結果について




また， ν=2 mJs時には， 支点反力の最大値がV= 1 mJs 
の場合よりも増大し， その後支点反力の除荷とともに
変位も増加する 三角形状の分布性状を示している. V 
= 3 mJs 以降では， さらに支点反力の最大値が増大し，
その後変位の増加を伴いながら支点反力の第2および
第 3ピークが出現している. 最終載荷時 (V = 5 m/s)に
は， これらのピ クー値が最大支点反力と同程度にまで
大きくなり，R-ð曲線の形状が平行四辺形に近いもの
となっている. なお， V = 4，5 m/s時において， 短繊維
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特 に 繰り返し載荷の最終載荷時(V = 5 m/s)には，吸収
エネルギー が見かけ上入力エネルギー ( 3 . 75 kJ)よりも


















お， 図-6 に示しているように， 繰り返し載荷時 にお
いて A-F O I1 l2-IIおよびB-F 1 I2-II試験体は， 最終載荷
時に変位が急増し， 本研究で設定している破壊基準(8





いた実験デ ターに関する衝突速度(mJs)を ( )を付して
示している.
図より， 動的応答倍率RudlPuseは， 載荷方法によら
ず 2.8 rv 3.5の範囲に分布していることが分かる. 一
方， エネルギー比EalEkは，0.7 'v 1 .0 の範囲に分布し
ている. また， その値はA同F 2 試験体を除き， 繰り返し
載荷の場合が単一載荷の場合よりも大きい. なお， 本
実験に用いたRC梁のせん断スパ ン 比αId(σ:せん断ス
パ ン 長，d:有効高さ)は 4程度であり， 動的応答倍率
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